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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Luftgekuhltes elektronisches Gerat 

(57) Em elektronisches Gorat cnthalt cine Schaltungsplati 
no, einen Verbinder, cer auf der Schaltu ngsplati ne vorge 
seren isi. etnen intennprtpn Schaitungsmodu!, der an 
dem Verbincer Defest gt ist, und e ne Warmesenke, die an 
UtMii mteq rier ten Schalt ungsmudu I befestigt ist. Eine 
Warmoubertragungsvornchtung ist an einer Position ge 
* repnt von der Warmesenke anqeordnet und beftndet sich 
n einem Kuhlluft-Kanal. Eir Warme Leitungspfad verbin- 
det thermisch die Warmesenke mit dor Wa rmeu bertra 
gungsvorrichtung. Da die Warmeubertragungsvorrich 
:ung aufierhalb des Rahmens des Gerates angeordnet 
we r den kann, kann die Warmeubenragungsvorrichtung 
so korstrjiert wordor, daft sie eine ausreichende Kuhlka 
Da/itai besit/T, wahrend der integrierte Schaltungsmonul 
jiid die Warmesenke in eincr rolativ kompakten Konstruk 
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Beschreibuns 


HIN'rHRGUUND DPR PRHNDUNG 

1. Ciebiet der Prhndung 

Die vorhegende Prhndung bctrifft ein luftgekuhltes elck- 
tromsches Gerat. 

2. Ileschrcibung des Siandcs Technik 

Kurxhch wurdcn bci cine in elektronischen Gerat wie bei- 
spielsweise cineni high-end- Server oder cine in Supercom- 
puter Versuche unternommen. einen Proxessor aus cineni 
hoch integrierten Schaltungsinodul zu bilden. uni eine ho- 
ne re Performance xu erhalien. Perner wurdcn Versuche un- 
ternommen. ein System aus einer Vielxahl von Proxcssoren 
hcrxusiellcn, so daB cine hohcre Performance durch cine 
parallelc Verarbeiiung erreicbt wird. 

Dcr inlegriene Schaltungsinodul. der den Prozessor bil- 
det. be si ixi einen oder mehrere hoch integrierte Chips wie 
beispielsweise einen CMOS Chip, der in hoher Packungs- 
dichte (high density) montiert wird und init einer hohen Ge- 
schwindigkeit arbeitet. Das AusmaB der Wanne. die von jc- 
dem Chip und dem iniegriericn Schaltungsinodul erzeugt 
wird, ist sehr groB und es ist daher wichtig, die erxeugte 
Wanne effektiv und win sc haft lich xu entfemen. 

Wenn das System aus einer Vielxahl von Proxcssoren 
konstruiert wird. so werden die Proxcssoren ini allgeineinen 
in einer sole hen Weisc montiert. daB eine Vielzahl von inte- 
iiriertcn Schaltungsmodulen auf einer einxelnen Schaltungs- 
platine montiert werden und xwar xu deni /week, jeden dcr 
Proxcssoren mil dem anderen xu verdrahten. Iei soldi cineni 
Pall wird beispielsweise die Verldtung verwendet. uni den 
lnlegnerten Schaliungsmodul an dcr Schaltungsplaiine xu 
montieren. CiemaB dicser Scbaltungsplatinenkonstruktion 
wird das eleklronische Gerat von einer Pabnk entweder in 
eincin Xu stand verfrachtet, wonaeh alio integner.cn Senal- 
tungsniodulc, die zu moniieren sind, angebrachl sind, oder 
in eincin Xustand. bei dem die intcgrienen Schaltungsino- 
dulc. die von dem An wonder xum Xcitpunkl der Ausiicfc- 
rung gefordert werden. befestigt werden. Daher muB der 
Kunde. die Sehaltungspl aline handhaben, welche die inie- 
griericn Schaltungsmodule als cine Pinheit tragi, wenn bei- 
spielsweise Scnwiengkeiten auftrcten und Teile crset/.t wer- 
den in Lis sen. was dann die Wariungskosten erhoht, da der 
Pre is einer Hinheii hoch ist. 

Auch wenn es crforderlich ist. die Xahl der Proxessoren in 
dem Svstein in Abhangigkeit von dem Bedarf dcs Kunden 
xu erhohen oder xu vennindern. muB die Schaltungsplati- 
nenkonsiruktion zu der Pabrik als (Manxes zuriickgeleitei 
werden. was cine muhsame Arbeit darstellt. Urn solche Un- 
annehmlichkeiten xu vermeiden, werden die intcgrienen 
Sc haitungsmodule, welche die Proxessoren bilden. in bevor- 
xugier Weisc aul der Schaltungsplatine uber Ver binder nion- 
tien, so daB der integrierte Schaliungsmodul an dcr Schal- 
tungsplatine durch den Kunden belestigbar und abnehnibar 
ist. Dies ist angenehm und vorteilhaft, da es ausreichend ist 
die intcgrienen Schaltungsmodule oder andere Module xu 
bevorraten und xwar als Wartungsteile. Auch isl dcr mte- 
gnerte Schaltungsinodul und andere Module, die in solchcr 
Weisc gehandhabt werden, gunstigcr Weise in seiner GroBe 
so klein wie moglich. Kurzlich wurde eine Technologic, urn 
eine solche Pordemng oder Bedarf xu realist eren. sehr wun- 
schenswert. 

Bei dem herkommlichen elektronischen Gerat. welches 
ein Kuhlsystem cnthalt. sind die integnerien Schaltungsmo- 
dule uber Vcrbinder oder Ansehlusse an einer Schaltungs- 


platine montiert, um so ein System oder ein Subsystem einer T 
elekironischen Ausrustung hcrxustellen. Bine Wannesenke 
wird an dem iniegrienen Schaltungsinodul betestigl. so daJS 
die Wannesenke. die eine Anxahl von Wamieubertragungs- 

s flosscn besitxt, in cine in Kuhlungsluft-Durchgang angeord- 
net isl, wenn der integrierte Schaltungsinodul an dem Vcr- 
binder oder Sleeker montiert ist. Die von dem integrierten 
Schaltungsinodul erxeugte Warmc wird somii von der W ar- 
il lesenke abgesirahli 

10 Mit dem Hrreichen einer xunchmend hohcre n Perfor- 
mance bei Proxessoren wird auch die Wanne. die von den 
integrierten Schaltungsmodulen erzeugt wird. erhoht. Ps ist 
daher crforderlich die Kuhlkapa/itat im Sinne derXunahme 
der erzeugt en Wanne zu erhohen. Bei dem herkommlichen 

15 Puftkuhlsystein ergibi sich cine /ufriedcnstellcnde Kuhlwir- 
kung, wenn die Geschwindigkeit der Kuhllutt in dem Be- 
reich von 4 bis 4 m/Sek. liegi. wenn die Wanne -Przeu- 
gungsdichtc 3 W/cnr oder weniger bet rag t. wobci es abcr 
sehr schwierig ist, die erxeugie Wanne mil emem Puftkuhl- 

20 system xu handhaben. die den oben erwahnten Wert fiber- 
schreitet. 

Es wird daher anstelle des Luftkuhlsy stems ein Pliissig- 
keit-Kuhlsvstein verwendet, um die Klihlkapazitat xu erho- 
hen. Bei dem Plussigkcit-Kuhlsystein w ird eine Kuhlplatie, 

25 durch die Kuhlwasser zirkuliert, in direkicr Beruhrung oder 
uber eine Wannesenke in Beruhrung mit dem integrierten 
Schaliungsmodul gebracht, um leixteren xu kuhlem Das 
Plussigkeit-Kuhlsystein ist jedoch mil dem Naehteil behaf- 
tet, daB es eine Kuhlplatte erforden und auch einen Mecha- 

30 nismus, uni das Kuhlwasser zirkulieren zu lassen, inklusive 
einer Pumpc. I^itungen, einem W T armeaustauscher oder an- 
deren Teilen. was weniger win sch aft lich ist als das Luft- 
kuhlsystem. 

Bei dem Puftkuhlsystein kann der Bereich der Wanne- 

^ ubertragungstlossen vergroBert werden. uni den thenni- 
schen Widerstand der Wannesenke zu vennindern. um die 
Kuhlkapaziiai dadurch zu vergroBern. lis laBt sich jedoch 
der thennische Widerstand nicht immer proportional zur 
VergroBerung des Bereiches oder der PI ache der Wanne- 

40 ubertragungstlossen absenken. Wenn der Bereich oder die 
PI ache der W'anneubertragungsflossen xuniinint, wil d die 
GroBe und das Gewichi der integrierten Schaltungseinheit, 
welche den integrierten Schaltungsinodul und die Wanne- 
senke en t halt, groBer. was xu einer Schwierigkeit bei der 

45 Handhabung fuhrt und ein Konstruktionsteil, verschieden 
von dem Vcrbinder oder Sleeker, erf order lich rnacht, um das 
Gewicht dicser Teile abxustutzen. Ps ist unter diesen IJm- 
sianden crforderlich, daB der integrierte Schaltungsinodul in 
cinfacher Weisc an der Schaltungsplatine montiert werden 

so kann und effektiver und wirtschaitlicher gekuhlt werden 
kann. 

/ajsammpinpassung DPR liRPTNDUNG 

-ss Die der Prhndung zugrundehegende Aufgabe besteht 
darin, ein luftgekuhltes elektromsches Gerat mil einer aus- 
gexeiehneten Klihlkapaxitat xu schaffen, oh no daB dabei die 
CiroBe einer Wannesenke erhoht werden inuli 

Pin elektromsches Gerat nach der vorliegenden Hrfindung 

60 umfaBt cine Schaltungsplatine, einen Vcrbinder oder Siek- 
ker, der auf der Schaltungsplatine vorgesehen ist. wobei ein 
integrierter Schaliungsmodul an dem Verbinder oder Stek- 
ker befestigt ist. eine Wannesenke. die an dem integnerten 
Schaltungsinodul befestigt ist, eine Wanneubertragungsein- 

65 nchtung. die an einer Position angcordnci ist, getrennt von 
der Wannesenke und die in eincm Kuhlluftkanal angeordnet 
ist. um die Wanne xu ubertragen. und mit einem W r arme- 
leitpfad, um thennisch die W T armesenke an die Wanneuber- 
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irai:ungseinriehiung an/usehlielSen. 

Da genial dieser Konslruktion der miegnene Sehaitungs- 
modul. der Wiinnc er/.eugt. von der luttgekuhlten Warnie- 
liberiragungseinneht ung geirenni ist. kann der integrierie 
Sehaitungsmodul in seiner ( irolSe kieiner konstruiert werden 
und in seinem (iewieht leiehter ausgel'uhrt werden, uni die 
Wartung desselben zu vereint achen. Das heiBl die Tragbar- 
keii des integncnen Sehaliungsmoduls oder der integnerten 
Sehaitungseinheit und die Anbnngbarkeii/Abnehmbarkeii 
des integrienen Sehaliungsmoduls oder der integrienen 
Sehaiiungseinheit reiativ /u deni Verbinder oder Sleeker 
wird vereint aeht. Da lerner die luttgekuhlle Waniieubertra- 
gungseinnehtung an einer Position ungeordnet ist. die von 
dem integrienen Sehaitungsmodul geirenni ist, ist es ein- 
taeh. die Wamieubertragungscinheii /u vergroBem und die 
K jhlkapa/.itat dorse then /u erhohen. 

in bevor/ugier Weise umlalSi der Warineleitptad ein War- 
merohr. Da der Warineleitptad, bei diesem Kuiilsv stem lan- 
der wird, neigt der theniiisehe Widersland da/.u. grolSer /.u 
werden und /.war selbst dann. wenn Metall. weiehes cine 
guie Warmeleitfuhigkeit besii/t wie beispielsweise Kupter 
verwendet wird. Wenn das Wamierohr verwendet wird. 
wird der therniische Widersland desselben redu/iert und 
dies tuhrt /.u einer sigmhkanten Verbesserung in der KuhP 
kapa/ilal. 

Die Warmesenke besil/' einen erslen ihernnsehen An 
sehlul;>. und der Warnieleilptad besit/t cincn /weiten thenni- 
selien Ansehiulx der ihermiseh in Konlakt inn deni ersten 
therm isehen AnsehluP gebraeht uerden kann. 

Der /weite theniiisehe Ansehlulx der W T armeleitpiad und 
die Warnieubgabeeinnchtung von einer integnerten War- 
meubertrug ungsemlieit. und die WanneLibenragungseinheii 
stnd an emeiii Raliinen uber erne Montageei:ineht uni: I ur 
die Warmeubertragungseinheit betestigt. die einen Prei- 
heitsgrad in tier Bewe<jung :n einer dreidmiensionalen Rieh- 
tung besit/t. Da es sehuieng ist. die Warnieuheriragungs- 
emnehtung an den Wamieleitpt ad an/usehlielSen und eine 
exakie Posit ion ierung des Wamieleitpt ades selbst /.u erhal- 
ten, ist es nieht emtaeh den /weiten ihernnsehen Ansehlul.J 
aid" i. xt Warmeuhertrag angsseite in Pnisp^reehung /u deni 
erslen I lie rn use lien AnsehluU aut der Wai mesenkeseite /.u 
pia/.ieren. wenn der integnerle Sehaitungsmodul an den Ver 
binder oder Sleeker angesehlossen wird Uni diesen Mange. 
/ l. heseiligen. wobei die \ -on:ageeinnehl ung lur die War- 

u .... . I . * . . •. ... 1 ) T > 

I j lv U I V^l I. lIL I J L 1 1 I I 1^ I I llllt LIIILI! 1 I V_ 1 I J V- 1 t S g I a U Vie I I )L \\ L ' 

LUing ausgeslanet ist. wird es moglieh in einlaener Weise 
den /weiien then: use hen A n sell I u IS und den erslen ihernn- 
sehen AnsehlulS /u positionieren. 

Die Wanneuberiragungseinheit enthalt einen Kanal oder 
Rohre. i.m den Kuhllut l-Durehgang /u bilden und es is! ein 
ehsiisehes Teil /.wise hen der Wanneuhertrag ungseinneh- 
tung und dem Kanal oder Rv>hre oder dem Rahnien vorgese- 
hen. uni vlie Whirmeubertragurigseinnehiung derart vor/u- 
spannen. dalS der erste theniiisehe Ansenlu::> ir Kontakt mi: 
dem /weiten thernusehen AnsehlulS gebraeht v\ 1 rd. Irn allge- 
'".•irien ist L ^ jMieh d;:l' d'e ihervr^ehe \erbiriduni: /w ' 

> \1er l*i niT 1 henm vohrn /nv mnirn^r'/nrnj it-r- V -rht n, \_ _i n \_ 
oder dureh einen ] ; laehe-/u-l la^hekoniak! beispielsweise 
einer metallischen P'iaehe mil eirer genngen Obcrtlachen- 
rauigkei: reahsier; wird. In jedem vler 1 alle stellt der Kon- 

:.i\id-ues /wisehen den PDehen einen uiehiiL'en Parameter 

dv Warnieieilunj via' ( -e:i:a. .ten w^vnituik'n Merk 
*ii nen naeii diesem Aspek' is- L -v m- \eheli. den '. )ri.ek an: 
• ten /wen en thenmsehen AnsehUil und den erslen thernu- 
sehen Ansehlul:> v:ureh das elastisehe leil aus/uuben. uel- 


ehes an vier Wanneubenragungseinnehiung netesugi wird. 
wenn der lniegnerte SehaltungsiiKxiul an dem Verbmder 
oder Sleeker der Sehallungspiaiine betestiei w ird. 

l ; s konnen tier ersie ihermiselie AnsehluB unti der /weiie 
> theniiisehe AnsehluB meehaniseh nuteinander gekv^ppelt 
werden t uni eine sieherere thermisene Verbindunti /u erhal- 
ten}. In diesem I 'all kann ein Problem enisle hen dahin^e- 
hend, daJS die eleklnsehe Verbindung /wisehen dem Verbm- 
der ixier Sleeker und dem intei:nerien Schaliuni!snio\iul 

10 dureh eine Last oder Be last uni: iieloekeri wirvl. die aut die- 
sen wirki. wenn kem Preiheiiserad vier Heweeune aut vier 
Seite vicr WanneubenraL'uni-'seinheit vorhanden ist. I hi, die- 
sen Naehteil /u heseiiiyen, besit/.t die Wanneubenra^unizs- 
emheit in bevor/ugler Weise eine Kvmstruktion mil eineni 

t^ Ireiheitsizravi vier Beweguni: in virei Dimensionen b/\\. 
Riehtuni!en. 

Pin von deni lnte^nerten Sehaliuniismodul versehiedenes 
Sehaltuniiselemeni wird in bevor/.u^ier Weise aut vier Sehal- 
lunesplaiine aut vier Plaehe nu^niieri. viie iieLieniiber vier 

20 Seite hegt. welehe den Verbinder oder Sleeker tra^t. uni vien 
inie^nenen Sehaltunesniodul /.u montieren. Da vier inic- 
iinerte Sehaltungsniodul eine grvMSe Wannemen^e er/euyt, 
ist es ert order! ich die Waniieuberirayunjiseinriehlun*: mil 
eineni hohen WartneubertraiiunLiswirkungsgravi vor/use- 
hen. wvHlureh eine ausreieheiivle W'arnieuberLra^uriLisllaehe 
oder Bereieh garantierl wird. .ledoeh kann das Sehaltungs- 
elenient. welehes in vier penpheren Sehahung oder ahnli- 
eheni \orgesehen ist. in ausreiehender W 7 eise gekuhlt wer- 
den und /.u ar selbst viurch eine gewvMinliehe Pultkuhlung 
aut viie Ieniperatur, unter welehe r dieses betreibbar ist. Da 
vier integnene Sehaitungsmodul an einer Position angeord- 
net isi. viie xon der Warmeubertragungseinriehtung getrennt 
isi. welehe eine ausreieheiivle Warnieuberl ragungsflaeiie in 
diesem System besii/t und da vier Moviul selbsi nieht lut'tge- 

^ kiihit isl isi es ertorderlieh die Kuhllut! /uni Kiihlen der an- 
vleren Sehaliungselemente /.u viem Bereieh /uzufuhren. der 
vlen lniegnerten Sehaltungsnivxiul enthalt, was aber unwirt- 
sehattlieh ist und /.war deshalb, weil ein Cieblase /um Zu- 
lu hren vier Kuhlluit erforderlieh isl. Wenn die anderen 

4jj Sehaliungselemente an der P'iaehe aut vier gegen u be rli eg en- 
den Seiie von derjenigen Seite, welehe vien mtegrietlen 
Sehaitungsmodul tragi, in der ohen delinierten Weise ange- 
i>ninei uenien. werden sieviureh viie Kuhlluit gekiihlt. viie /u 
vier Waniteubertragungseinnehtung /ugeluhrt wird, was 

4 - vlaiiii eine Revlu/aei ung vie; Zahl vier (. te blase eriaubi. 

Pan Sehaitungselement, welehes von viem integnerten 
Sehaitungsmodul \ersehieden isl. wird aut' der P'iaehe vier 
Sehaliungsplatine aul vier Seite niontiert, welehe den Ver- 
binder vxlei Sleeker tragi, urn vien integnerten Sehaltungs- 

>" nivxlu! /.u montieren. wc^bei vlas Sehaitungselement eine 
Wanuesenke tur vias Sehalt ung se lenient besit/t, unvl wobei 
viie Wanuesenke lur vias Sehaitungselement thenniseh an 
die Wanneubertragungseinnehtung uber vien W T amie- 
leiiptavi angesehk>ssen ist. Wenn vier Verbinder oder Sleeker, 
an weleheni der integrierte Sehaltungsnivxiul niontiert ist. 
m'v 1 1:!^ S,-h;ilt inL'sc! emerr 1T1 de r ohen hesohnehenen 

v-. -r.A'n N-'^-ie:- /.;: V^niaLV -.lersc.ncn n-Mie:. 

v.,'hu ;st. r !: , d:e-e Naeiitede /v. bese;»mem wervien vier 
Verninder vxler Sleeker unvi vlas Sehaitungselement aut vier 
gleiehen Plaene tier Sehaliungsplatine riumlien. I:s wird viie 
Wanuesenke ahnheh derjenigen ties integnerten Schal- 

nin^snioduN an der:i Sehalningsele:iient betestigt und wird 
mernn-ei: mr dv.r Warme jbt ahr^in-ieni ung verbunder ur d 
,'u ,ir u'^er den V^'anneleilpl ad Wenn eine Wanuesenke tur 
ledes der Sehaliungselemente \ org ese hen wird. werden tur 
einen solehen Pall viie Wanneleitptatle kvMiipli/ieri. da es 
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sich dann urn cine Anzahl von Schaltungsclementen in vie- 
Icn Fallen handelt. Dahcr wird cine Warrnesenke in bevor- 
zugter Weise einer Gruppe von Schaltungselementen zuge- 
ordnet. 

Die Warmcubertragungseinrichtung kann aus einer Vor- 
richtung bestehen, die von deni elektronischen Gerat ge- 
trennt isi, welches den iniegrierten Schaltungsmodul tragi. 
Wenn der Verwender wunscht, die Zahl der mtegnerten 
Schaliungsmodule zu andem. die auf der Schaltungsplaiine 
niontiert sind, konnen die GroBe und die Konstruktion der 
Wanneubertragungseinrichtung und des Wannetauschers 
mil eineni Geblase fur das Hrzeu^en der Kuhlluft ebenso in 
geeigneter Weise fur die neue Spezifikation ausgewahlt wer- 
den, wodurch dann der Installationsbereich oder Flache re- 
du/icrl wird. 

Fin Fmfuhrungsteil des zweiten themnschen Anschlusses 
isi sich verjungend ausgebildei und ist aus eincm elasiischen 
Material hcrgcstclh. Dies vercinfacht die Positionicrung der 
Geraie. 

Fine Vielzahl von elekironischcn Ausrustungen werden 
mil der einzeinen Warmeuhertragungseinheit vcrbunden. 
Die /ahl der Gehause, von dencn jedes eine Finheit des Ge- 
raies darstclli, nininit bei eineni groB beniessenen elekironi- 
schcn Gerat zu. Durch AnsehlieBcn einer Vielzahl von elek- 
ironischen Gcraien an eine Wariiieuberiragungseinheil wird 
es nioghch, den Installationsrauni zu reduzieren. 

kurzf: BFSCHRFIBUNG dfr zeigiinungfn 

Die vorliegende Frfindung ergibi sich klarer aus der fol- 
genden Beschreibung von bevorzugten Austuhrungsfonnen 
unier Tlinweis auf die beigefugien /eichnungen, in welchen: 

Fig. 1 eine Ansicht ist, die ein elektronisches Gerat ge- 
maB der Ausfuhrungsform der vorliegenden Frfindung ver- 
anschaulicht; 

Fig. 2 eine Ansichi ist. die eine integnerte Schaltungsein- 
heit in Fig. 1 veranschaulicht; 

Fig. 3 eine Ansicht zeigt, weiche die Wanneubertra- 
gungseinheh in Fig. 1 veranschaulicht; 

Fig. 4 eine Ansicht zeigt, die einen Teil der Wanneuber- 
tragungseinnchtung in den Fig. 1 und 3 wiedergibt; 

Fig. 5 eine Ansicht ist. die eine Moditikation der Befesti- 
gungseinrichlung lur die Waniieubertragungseinheit veran- 
schaulicht ; 

Fig. 6 eine perspekti vische Ansicht der Moniagecinnch- 
lung t ur die Wanneubenragungseinrichtung in Fig. 5 ist; 

Fig. 7 cine Ansichi zeigt, die eine Variante der Be test i- 
gungseinrichtung fur die Warnieuberiragungseinrichtung 
veranschaulicht; 

Fig. 8 eine perspekti vische Ansicht der M on tageeinnc li- 
ning fiir die Waniietibertragungseinrichtung in Fig. 5 zeigt; 

Fig. 9 eine Ansicht ist, die eine Variante der Montageein- 
richtung fiir die Warnieuberlragungscinheit veranschau- 
licht; 

Fig. H) eine Ansicht zeigt, die eine Austuhrungslorni ver- 
anschaulicht. bei der die Sehaltungselemenie auf der Flache 
der Schaltungsplaiine auf der gcgenuberlicgcndcn Seite von 
dem mtegnerten Schaltungsmodul montien sind; 

Fig. 1 1 eine Ansicht ist, die eine anderc Ausluhrungslorni 
veranschaulicht. bei der die Sehaltungselemenie auf der Fla- 
che der Schaltungsplaiine auf der Seile des integnerten 
Sehaltungsmoduls niontiert sind; 

Fig. 12 cine Ansicht zeigt, die ein anderes Beispicl der 
Anordnung der Wanneubenragungseinrichtung wiedergibt; 

Fig. 13 cine Ansicht ist. die cine Variante des Verbin- 
dungsabschnitts zwischen dem ersten thermisehen An- 
schluB und deni zweiten thermisehen AnschluB veranschau- 
licht; und 


Fig. 14 eine Ansichi zeigi, die ein Beispiel wiedergibt, bei 
dem eine Vielzahl von elektronischen Geraten nut einer ein- 
zeinen W T aniieuberiragungseinheii vcrbunden sind. 

5 BFSCIIRFIBUNG DliR BFVOR/UGTFN AUSMJII- 
RUNGS] ; ORMFN 

Lnter Hinweis auf die Fig. 1 bis 4 wird eine Aust uhrungs- 
fonn der vorliegenden Frfindung nun beschrieben. Fig. 1 

to \eranschaulicht das elektronische Gerat nach der vorliegen- 
den Frfindung, Fig. 2 veranschaulicht eine integnerte Sehal- 
tungseinheit in Fig. 1. Fig. 3 zeigt eine Warmeubertragungs- 
einheit in Fig. 1. und Fig. 4 veranschaulicht einen Teil der 
W'anneubenragungseinrichtung, die in den Fig. 1 und 3 ge- 

15 zeigt ist. 

Das elektronische Gerat lOenthalt einen Rahmen 12. eine 
Schaltungsplaiine 14, eine integriene Schaltungseinheit 16, 
eine Warmcubertragungseinheit 18 und ein Warme-I^ci- 
tungspfadteil 20. 

20 Die Schaltungsplaiine 14 ist an dem Rahmen 12 durch 
eine Monlageeinricntung 13 befestigi. Die Schaltungspla- 
iine 14 besteht aus einer Schaltungsplaiine. die ein System 
oder ein. Subsystem einer elektronischer Ausriistung wie 
beispielsweise eineni Computer realisien. Fine Vielzahl der 

25 Verbinder oder Sleeker 22 sind auf einer Flache der Schal- 
tungsplatine 14 vorgesehen, so daB ein integrierter Schal- 
tungsmodul 24 an den Steckern oder Verbindern 22 befestigt 
werden kann. Der integnerte Schaltungsmodul 24 funktio- 
niert als ein Prozessor. Die elektronischen Flemente (nicht 

30 gezeigt). die von deni integnerten Schaltungsmodul 24 ver- 
se hieden sind. konnen an der Schaltungsplaiine 14 montien 
sein. 

Fine Warrnesenke 26 ist an dem iniegrierten Schaltungs- 
modul 24 befestigi. Die Wannesenke 26 besteht aus einer 

^ meiallenen Platte mil einer guten Warmeleiilahigkeii wie 
beispielsweise aus Kupferoder Aluminium, uni die von dem 
integnerten Schaltungsmodul 24 erzeugte Wamie zu der 
W T annesenke 26 zu ubertragen. Die Wannesenke 26 ist in 
ihrer GroBe groBer als der integriene Schaltungsmodul 24, 

40 so daB ein Teil der Wannesenke 26, der sich seitlich von 
dem mtegnerten Schaltungsmodul 24 crstieckt, einen ersten 
thermisehen AnschluB 28 festlegt. Die integriene Schal- 
tungseinheit 16 umfaBt den integnerten Schaltungsmodul 
24, die Warrnesenke 26 und den ersten thenitischen An- 

45 schluB28. 

Die Warmcubertragungseinheit 18 enthah eine Wannc- 
ubertragungseinnchtung 30 Wie in Fig. 4 dargestellt ist. 
umfaBt die Wamieubertragungseinrichiung 30 eine Vielzahl 
von Abstutzplatten 32 und eine Anzahl von Flossen 34. die 

50 an den Abstutzplatten 32 befestigt sind. Die Abstutzplatten 
32 und die Flossen 34 bilden eine einstiickige oder zusani- 
menhangende Anordnung. Die Waniieubertragungseinheit 
18 ist an dem Rahmen 12 durch eine Montageeinnchtung 26 
befestigt. Die Wanneubenragungseinrichtung 30 ist an ei- 

55 ner Position angeordnet, die verschieden ist von (oder ge- 
trennt isi von) dem iniegrierten Schaltungsmodul 24, und ist 
thermisch mit dem integrienen Schaltungsmodul 24 Liber 
das W T amie-Leitungspfadteil 20 vcrbunden. 

Das W T anue-Feitungspfadtcil 20 besteht in bevorzugter 

60 Weise aus Warmcrohren. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, besitzen 
die Flossen 34 der W'armeubertragungseinriehiung 30, die 
in einer Reihe angeordnet sind, eine Reihe von Durchgangs- 
offnungen oder Bohrungen 34a, die miteinander ausgench- 
tet sind, und die jeweiligen Warmerohre verlaufen durch 

65 dicsc Durchgangsdffnungen 34a und sind mit dicsen vcr- 
stemmt. Somit wird das Wiinne-Feitungspfadteil 20 in ther- 
misehen Kontakt mit der Warmeubertragungseinnchtung 30 
gebracht und wird physikalisch an diese gekoppelt. 


7 


DE 199 00 534 A 1 


s 


Der /vyeitc therTiiische AnsehluB 38 ist an deni Knde ties 
Wannc-Lejiungspfadiciles 20 gegen dciii|cmj:cn. welchc 
die Warmeubertragungseinncntung 30 iragl, vorgesehen 
Der /wciic dicnusche AnsehluB 3S hestehi ;ius ei ner nieial- 
hschen Plane run einer guien Warmeleitl ahigkeit uie bei- 
spielsueise Kupfer oder Aluminium, und es sind alte War- 
nierohrc. die das Wamie-Leitungspfadieil 20 bilden, an dem 
/weiten ihenmschen AnsehluB 28 angebracht. In diescr H l n- 
sicht sind die Warmerohre. die das Wanne-LcitungspfadieB 
20 bilden, mil der Waniieiihertragungseinrichtung 30 und 
deni /weiten ihennischen AnsehluB 28 durch cine Verstein- 
mung oder durch em wanneleitendes Kdebemittel gekop- 
pelt. Die Warnieubenragungscinheh 18 umfaBi die Warnie- 
ubertragungseinrichiung 30 und den /wciien thenuischen 
AnsehluB 38. 

Der /.weite ihcrniische AnsehluB 38 kann in ihenmschen 
Koniaki mil deni ersien ihennischen Anschlul: 28 der War- 
nicscnke 26 gcbrachi werden. Zuni Xweekc einer relaliven 
Posiliomcrung derselben, besil/l der /weile ihcrniische An- 
sehluB 38 emen Stilt 38a und der erste then: use he AnsehluB 
28 besit/.i ein Loch 28a. Kin 1 uhrungsendabschmli ties Stif- 
les 38a besit/t ein ( iewinde. auf welcnes cine Muner 40 auf- 
geschraubi wird. nachdeni der Stit't 38a in das Loch 28a ein- 
getuhrt woolen isi. wodurch dann der /ueite tnernnsche 
Anschlul.) 38 a:i deni ersien ihennischen AnsehluB 28 befe- 
si;gt \\\rA. 

Kerncr isi ein Schachi 42. der cinen Kuh 11 aft durchgang 
darstelli. vorgesehen. und ein (ieblase tnich: ge/eigt ) isi 
e hen so vorgesehen. so daB die Kuhliuft durch den Schachi 
42 Strom!. Die Warmeubertragungseinrichtung 30 isi in der 
Rohre oder Durchgang 42 angeordnet. (denial; der Darstel- 
lung nach Htf. 3 \eriauit die Kuhduli in der mil Pteil ange- 
gehenen Riehtung. Die Klossen oder Rippen 34 der Warme- 
iiberi rag ling seinriehtung 30 sind parallel /u der Sironiungs 
riehtung der Kuhilult angeordnet. so daB die Kuhllult die 
Klossen oder Rippen 34 der W T arnieubertragungseinnchtung 
30 ki.hlt Die Kuhllult in der Rohre oder Schacnt 42 \erlaut": 
durch die Warmeuberiragungseinnchtung 30. 

(icmaB der oben erlauterten Konsiruktion ist die inte- 
gnerte Schahungseinheit 16 an deni Verbinder oder Sleeker 
22 moniieii. dei an der Schaliungsplatine 14 beicstigi ist. 
und es ist die Warincuhcnragungseinhcil 18 an dem Rah- 
men 12 nefestigi Der /ueile thenmsche Anschlul 38 wini 
in cinen t hernnsc:ier Kontakt nut deni ersien thernuschen 
Ansch! uB 28 iiebr.icln. Das cickinMiisciic ( rci ai lit is, sonn. 
tertig tur d:c Veruendung. Danach wird das elckt roni sche 
( ierat 10 veruendet uahrenddie Kuhilult in der Rohre oder 
IXircngang 42 /ugeluhn wird. 

Die Wanne. die durch den lnlcgnerien Schalt ungsiiiodu. 
24 er/eugt wird. uird /u der Warnicuhertragungscinrich- 
iung 30 ubcr die Warmesenke 26. den ersien ihernnscher 
AnsehluB 28 auf der Scite der Wannesenkc. deni /weiten 
ihennischen AnsehluB 38 auf der Seite der Wanitcubertra- 
gungseinrichtung und das Warme- Leil ungspl adtc; 1 20 uber- 
iragen. Die Warme. die /u tier Warnieubenrugungseinnch- 
'uni' 30 ube r ir tcc n v. i r. • . wird in die Kub!!u ! ' nccs' r " ■ B ' ■ 

\\ ;inir-i i invspt n ' rrl iiu \ <no i v. uipi , !er ! ;yjr '! u ^ c Me 
Widersiand belraehilich gr-^B und /way selbst A^nn. uenn 
Mel all. uelches eine gute Wani;e!eit t ahigken besii/t uie 
beispielsvveise Kuptcr tur das Wan:ic-Lciiuni!sptadteil 20 
\er\vendei uird Burden l ; all. bei deni vlie Warnierol-.re ver- 

\^sennjii r: eincn er. *Ben Ausnial.' redu/ .er 1 .. u > »durct^ c^ 
;n 'glicli ^ird in N'.gnilwanter Weise die Kuhlkapa/iiai /l. 
\ erbessern 


Dure It Irennen der Wanneiibert rag ung seinriehtung 30 
\on dem iniegnenen Schaliungsnitxiul 24, der in diescr 
Weise /.u kuhlcn isi. wirii cs moglicn die Wanungsinoglich- 
keit oder 1 iihigkeit der iniegricrlen Sehali ungseinhcil 16 /n 
> erhohen. tia die (irobe unti7oder das Ciewieht tiesselben re- 
tlu/iert werden. Das heiBi es wird die IVagbarkeit oder Ver- 
sendbarkeit der iniegrierten Schahungseinheit 16, die repa- 
nert werden soil, und das Bctestigen/Deniontieren dersel- 
ben relath /u tieni Verbinder oder Sleeker verei niacin. Auch 

in wird durch die geeignete Anordnung tier N^'armeubcrtra- 
gungseinrichtunc 30 die VergroBerung in der CiroBe tier 
Wanneubertragungseinrichiung 30 eintach. utn die Kuhlka- 
pa/.itat /.u verbessern. 

Kdne Modih/ierung tier Moniageein riehtung fur die War- 

1^ meubertragungseinheii ist in den Ki^. !S unti (> \eranschau- 
lich:. Die Montageeinnchtung 38 tur die Wanneubertra- 
gungseinrichiung 30 besiehi aus einein Rahrnenteil. welches 
an deni Rah men 12 /.u bclesligcn ist. Die Moniageeinrieh- 
lung 36 besit/t eine Bodenwand 36a nut einer Otl nung 36n. 

:n uni tier Kuhllult /u ennoglichen dort hindureh /n stronien 
Die Warnieubertragungseinhcit 30 ist aul tier Bodenwand 
36a pla/iert, wobei ein Spall /.wischen der Warnieubertra- 
gungseinhcit 30 unti tier inneren 11 ache ties rah men aim li- 
chen Abschniits der Montageeinnchtung 36 belassen isi. 

-> s Dein/.ul\>lge isi the Wiiniieiiberiragungseinlieil 30 in einein 
gewissen AusmaB beweglich. wiihrend sic an der Montage- 
einnchtung 36 montiert ist. Das heiBt die Montageeinnch- 
tung 36 besit/.l cine Konslruklion nut einein l ; reiheitsgrad 
tier Bewegung in einer dreidiniensionalen Riehtung. CjeniaB 

>o tiieser Konsiruktion wird das Positiomeren ties /weiten ther- 
mischen Anschlusses 38 mil deni ersien ihennischen An- 
sehluB 28 eintach, oh won 1 es schwierig isi. die Warnieuher- 
iragu tig seinriehtung 30 mi: dem warmeleiientlen Rohrteil30 
/u verbinden unti die Posiiioniergenauigkeit tics Wanne- 

>s Leitungsp:adieiles 20 selbst au free hi /u erhalien. 

Die b i^i. 1 und 0 veranschaulichen eine andere MtHiit'i/.ie- 
rung tier Montageeinrichlung tur die Wanneubenragungs- 
einheit (ietnaB tiieser Modifi/ierung isi die Montageein- 
nchtung 36 fur die Wanneiibenragungseinheit 30 in tier 

4*> Rohre oder Durchgang 42 aulgenommen. Die Rohre oder 
Durchgang 42 besit/t eine quei verlaulende An stilt /.wand 
42 a mi I einer OtVnung 42 b. Wie bei tier vorhergehenden 
Ausfiihrungsfonn wirti die Warmeubertragungseinheit 30 
aut der quer verlautentien Abstut/uantl 42a pla/iert und die 

-o Kuiiiimi siroini tiurch die Otlnung 42b. Das Wanne-I am- 
lungspfatiteil 20 wirti in die Offnungen eingefuhrt. die durch 
den Durchgang oder Rohre 42 vorgesehen werden. unti wirti 
end an g tier inneren Wand derselben gefuhri. Um das 
Warmc-I AMiungspfadieil 20 /.u tuhren. konnen hori/.onlal 

Sl » \erlaufentie Kuhrungsnuten an tier Innenwanti tier Rohre 
oder Durchgangs 42 vorgesehen werden Wenn oer Rahmen 
12 leil ties Durchgangs oder Rohre 42 in Ki^. 7 biltiet, ist es 
nicht ertortlerlich. dal.^ tiie Rohre oder l")urehgang 42 cinen 
7eil des Rahmens 12 verwendet. 

ss Fiy. K ) veranschaulielTi cine weitere Mtxiiti/ierung tier 

\\ .r M ;tt_- It- W ■ - " - ... ,o. : - ■ ■ 

: . \ -rii.ijeein: enm!:. 1 3<» iMik'nncnr ■ 

■ ; ; i . ; ^ , . M i e i ; i ^ ; > > ^ i e ; i \ > s ,i i i 36 ^ i 1 1 1 1 unti t i l i i ) u n i. . u i ; 

' J1 >ier Kuhdlut; /u criauhen v^vi lanvUiivl /u vL-iiauieu. Die 
Wanneiibenragungseinheit 30 ist aut der Btxlenplatte 36a 
pla/ierl. uni in einein gewissen AusmaB beweglich /.u sein. 
Wahrend tier erste thenmsche AnsehluB 28 mechamsch an 
den /wen en ihennischen Anschlul' 38 he der Austulv 
* ,.::i:s|.'n!i gc%« -ppc it i^;. die ::i \ 4 i^. " ej/vigi is; . ^uiA clasi:- 
^clie ieile i Be dem 1 44 /uisehcn der Wamieuheriragungv- 
emnch:ung 30 und de:n Rahmen 12 hei diescr Modin/ic- 
rung /u isehenget ugt. Das e last isehe leil 44 spannt die War- 
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meuhenragungseinriehiung 30 in eincr Richtung vor, uni 
den ersten thennischen AnschluB 28 in Kontaki nut dem 
zweiten thennischen AnschluB 38 zu bring en. Wenn in die- 
ser Hinsicht die Moniageein rich lung 36 in eineni Abschnin 
des Durch gangs oder Ron re 42 ausgebildet isi, kann das e la- 
st ische Tcil 44 zwischen der Waniieubertragungseinnch- 
lung 30 und der Rohre oder Durchgang 42 angeordnel wer- 
den. 

Um den thennischen Kontaki zwischen dem ersten ther- 
niischen AnschluB 28 und dem zweiten thennischen An- 
schluB 38 zu vcrgroBern. ist es guns tig ein thcrnnsches Blatt. 
ein theninsches Schnhermittel oder Feu. eine tnermischc 
Verbindung oder Zusanmiensei/ung oder andere Mittel zwi- 
schen den thermischen Anschlussen 28 und 38 zwischenzu- 
fugen, um eine Oberflachenrauigkeit von beiden thenni- 
schen Anschlussen 28 und 38 minimal zu gestalten. In je- 
dem der Fa lie ist ein Kontaktdruck zwischen den Oberfla- 
chen ein wichtigcr Parameter fur die Wannclcitung. Wcnn 
izemaB der bei dieser Ausfuhrungsfonn offenbarten Finnch- 
lung der integrierte Schaltungsmodul 24 an dem Verbinder 
oder Sleeker 22 auf der Schaltungsplatinc 14 montiert wird, 
isi es inoglich den Druck durch die elastischen Teile 44 auf 
den ersten und den zweiten thermischen Anschlul.) 28 und 38 
Liutzubnngen. 

Fig. 10 veranschaulicht eine Ausfuhrungsfonn, bei der 
Schaltungselemente 46 auf der Flache der Schaltungsplatinc 
14 nioniieri sind auf der gegenuberliegenden Scite von der- 
ienigen. die den integrierten Schaltungsmodul 24 tragi. Der 
Durchgang oder Rohre 42 besitzt Seitenwande 42c, die sich 
zwischen dem Rah men 12 und der Montageeinrichtung 13 
fur die Schaltungsplatinc 14 erstrecken, und es sind die 
Wanneubertragungseinrichtung 30 und die Schaltungsele- 
inente 46 in emeu Kulilluftdurchgang angeordiiet, der inner- 
halb des Durchgangs oder Rohre 42 festgelegt ist , Da der in- 
tegrierte Schaltungsmodul 24 eine groBe Menge an War me 
er/eugt. ist die Wanneuhenragungseinrichtung 30 datur er- 
torderhch. um einen ausreichenden Wanneubertragungsbe- 
retch h/w. Flache zu garantieren. Im Gegensatz da/.u werden 
die Schaltungselemente 46, die an den penpheren Sc halt - 
kreisen angeordnet sind. in ausreichender Weise auf eine 
Temperatur gekuhlt, unter welcher sie betreibbar sind. und 
zwar durch ein gewohnliches Luftkuhlsystem. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die W ar me ubert rag ungsein richtung 
30, die eine ausreichende Wanneuberlragungs/one bzw. 
Flache besitzt. an dem Inneren des Gerates befesligi Wenn 
die Schaltungselemente 46 an der Flache der Schaltungspla- 
tinc 14 montiert werden. die den Verbinder oder Sleeker 22 
tragi, ist es ertorderlich die Kuhlluft zu der anderen Flache 
der Schaltungsplatinc 14 zuzufuhren. die den integrierten 
Schaltungsmodul 24 tragi und einer Wanung bedarl . Dies ist 
unwirischaftlich. da ein weiteres Geblase zimi Xufiihren von 
Kuhlluft erforderlich wird. Um einen solchen Nachteil zu 
beseitigen. werden die Schaltungselemente 46 auf der Fla- 
che der Schaltungsplatinc 14 montiert, dichter bei der Rohre 
oder Durchgang 42 gelegen ist, so dab sie durch die Kuhlluft 
gekuhlt werden. die der Warmeubenragungseinrichtung 30 
zugefuhrt wird. lis ist somit niogheh die Zahl der Geblase zu 
redu/ieren. 

Fig. 11 veranschaulicht eine Modifizierung, bei der die 
Schaltungselemente 46 auf der Flache der Schaltungsplatinc 
14 montiert sind, welche den integrierten Schaltungsmodul 
24 tragt. Die Schaltungselemente 4, die von dem integrier- 
ten Schaltungsmodul 24 verschieden sind, sind auf der glei- 
chen Flache der Schaltungsplatinc 14 nioniieri wie derjeni- 
gen, die den Verbinder cxier Steckcr 22 fur den integrierten 
Schaltungsmodul 24 tragt. Die Schaltungselemente 46 besit- 
zen ih re eigenc Wannesenke 26 A. die thennisch mil der 
Wanneuhenragungseinrichtung 30 A ubcr das Wanne-Ixi- 


tungspfadteil 20A verbunden ist. 

W T enn der integrierte Schaliungsniodul 24 und die Schal- 
tungselemente 46 getrennt auf einer der Obertlachen der 
Sehahungsplatine 14 jewel Is nioniieri sind. wie dies in Fig. 
5 10 gezeigt ist, steigen die Kosten fur die Montage der Teile 
an. Fs kann sich aueh ein Problem dahingehend einstellen, 
daJS die Hersteliung desselben schwierig wird. Hs ist daiier 
in einem solchen Fall vorzuziehen, den lntegnerten Schal- 
tungsmodul 24 und die Schaliungseleniente 26 auf der glei- 
to chen Oberfiache der gemeinsamcn Sehahungsplatine 14 zu 
montieren, wie dies in Fig. 11 gezeigt ist. 

Der Durchgang oder die Rohre oder ahnliche Hinrichtung 
ist erforderlich, wenn die Kuhlemrichtung wie be i spiel s- 
weise ein Geblase auf der Wartungsflache der Schaltungs- 
15 platine vorgesehen ist, und zwar zum Zwecke der Kiihlung 
der Schaltungselemente. Dies fiihrt zu einem Problem ge- 
maB einer Frhohung der GroBe des Gerates. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform wird die Kuhlung der Schaliungseleniente 46 
durch die Verwendung exisiierenden Durchgangs oder 
20 Rohre 42 ausge fiihrt und zwar in der g lei chen Weise wie bei 
dem integrierten Schaltungsinodal 24. Da auch eine Anzahl 
von Arten von Schaltungsclenienten 46 in vieien Fallen vor- 
komnien, wenn eine Wannesenke 26A fur- jedes der Schal- 
tungselemente 46 vorgesehen ist, kann der Wanne-Fei- 
25 lungspfad kompliziert werden. Um diesen Nachleil zu ver- 
nieiden. wird in bevor/ugtcr Weise cine Wannesenke 26A 
einer Gruppe von Schaltungselemenien 46 zugeordnet. 

Fig. 12 veranschaulicht eine noch weitere Ausfuhrungs- 
fonn der Anordnung der Wanneubertragungseinrichtung 
30 30. Die Warineubenragungseinrichiung 30 ist als eine unab- 
hangige Vorrichtung von dem elektronischen Gerat, welches 
den integrierten Schaliungsniodul 24 tragt, getrennt. Das 
heiBt die Warmeubertragungseinrichtung 30 ist auBerhalb 
des Rahmens 12 angeordnet. an welehem der integrierte 
*s Schaltungsmodul 24 befestigl ist. Wenn gemaB dieser Kon- 
struktion die zahl der integrierten Schaltungsmodule 24, die 
durch die Sehahungsplatine 24 geiragen werden, abhangig 
von dem Bedarf des Anwenders geandcrt wird, isi es inog- 
lich eine optimale Warmeaustauscher-Hinheit nut der War- 
40 nieubertragungseinrichtung 30 und einem Geblase einer ge- 
eigncten GroBe herzusxllen und eine Konstruktion in Ein- 
klang mit der Zahl der integrierten Schaltungsmodule herzu- 
stellen. was dann zu einer Reduzierung des Installationsrau- 
mes fiihrt. 

45 Fig. 13 zeigt eine Variation des Kontaktabschnitts zwi- 
schen dem ersten thennischen AnschluB 28 und dem zwei- 
ten thermischen AnschluB38. Fin Finfuhrungsteil des zwei- 
ten thennischen Anschlusses 38 isi aus einem sich verjun- 
gendem elastischen Teil hergestellt. Das heiBt ein elasti- 
50 sehes Teil nut einer guten Wamieleitfahigkeit ist an dem 
zweiten thennischen AnschluB 38 hefestigt, so daB dieser in 
Kontakt mil dem ersten thennischen AnschluB 28 gebracht 
wird. w afire nd dieser plastisch verfonnt wird. wenn der 
zweitc thennisehe AnschluB 38 an den ersten thennischen 
55 AnschluB 28 gedruckt wird. Dahcr wird der thennisehe 
Kontaki zwischen dem ersten und dem zweiten thennischen 
AnschluB 28 und 38 vereinfachi und es wird auch die Posi- 
tionicrung zwischen den Geraten verbesscrt. 

Fig. 14 zeigt eine Ausfiihrungsform. bei der eine Vielzahl 
60 von elektronischen Instrunienten 54 an eine einzelne War- 
meableitcinheii 52 angeschlossen sind. In diesem Fall uni- 
faBt die Wanneubertragungseinheit 52 eine Warmeiibertra- 
gungseinnchtung 30 oder mehr. Jedes der elektronischen In- 
strument 54 besitzt eine Sehahungsplatine 14, einen Ver- 
65 hinder oder Steckcr 22 und einen integrierten Schaltungs- 
modul 24, cine Wannesenke 26 und einen ersten thenni- 
schen AnschluB 28. wie dies unter Hinwcis auf die vorher- 
iiehenden Ausfuhrungsformen heschrieben wurde. Dieelek- 
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tronischeri Insiruntenie 54S stnd mil tier gemeirisamen War- 
mcubcrtragungseinhcit 52 (.lurch die Wannc-Leiiungsptad- 
leilc 20 verbunden. Die Warme-LciUingspludlcilc 20 besil- 
/en den /wciten iherTiuschen Anschh;b3X Inemeni eleklro- 
nischcn (icrai grober(irobc mil cincr An/ahl von Hinheits- 
(iehausen. isi cs moghch Instailanonsraum cin/usparen und 
die 1 lerslellungskosten /.u redu/.ieren, indem cine Vicl/ahl 
dcr eleklronischcn Instrument mil cincr gemeinsanien 
Waniicaustauscher-liinheit verbunden werden. 

Wie oben beschrieber. wurde, isi cs gemab dcr vortiegen- 
den l ; rhndung moglich cin lut'tgekuhlies elekironisches C ic- 
rai mil cincr" ausge/.cichneten Kuhlkapa/ita: /.u crliallcn und 
/uar ohnc die Noiwendigkeit cine Wanncscnkc iur cine in- 
t eg nerie Schal; ungscinhcil /u vergroiSem. 

Paien: anspruchc 


is 


1. idcktronischcs ( icrat. mil: 
cincr Schalt ungsplalinc: 

cine m Verbinder. dcr auf dcr Schalt ungsplalinc vorge- -0 
sehen :si; 

cincm lnicgnerten Schaltungsmodul. dcr an dem Ver- 
ninder bc:esiigi ist; cincr Warmesenke. die an dem in- 
:cgncrien Scnaltungsniodul angebracht is:: 
cincr Warnicuberi ragurigseuiricniung, die an cincr Po- - s 
siiion geirennt von dcr Warmesenke angeordnet ist und 
in cincm Kuhliutt-Durchgang /um Ubcrtragcn von 
Wan nc angeordnet is!: und 

cincm Wamie-Peiiungsptad. uni thennisch die War- 
mesenKc mi; dcr Warmcubcriragangscinnchtung /.u *o 

\. crninden. 

2. idektronisches (icrai nach Anspruch 1. bci dem dcr 
Wariiic-Lcituugsptad einc War mc-Lcit ui ig b/w War- 
merohr unttabl . 

v Hlektromsches (icrai nach Anspruch 1. bci dem die 
Warmesenke einen crsicn thermi sehen Anschlub auf- 
weist und dcr Warme-I ,eitungspl ad einen /ueiien ther- 
mischen Anschlub aulweist. dcr thennisch in Koniaki 
mil dem crsicn thermischen Anschlub bnngbar :sl. 
4. "dektronisches (icrai nach Anspruch 3. bci dem dcr 4n 
/weilc ihcrmischc Anschlub. dcr Wannc-Lcit ungspl ad 
Lino die Wanneubertragungseinnchtung cine iniegrale 
Warmeuberirag ungsemheit hilden. und bci dem die 
Warmeuberlrag ungscinhcil an cincn. Rahmcn ubcr 
c : ne \\ an; ic u her! ra Lm n sc i "lie i ! - W*n i l e . u 1 hi m ig ^ 
^ctcstigt isi. die cincn 1 reiheitsgrad dcr iieuegung in 
.ire: l):mensionen h/w R'.chiungen he>n/i. 
*v :dcktromsches (icrai nach Anspruch 4. bci dem die 
Warnicuberi rag ungsemheit cine Rohrc cnihali, die ci- 
ncn Kuhllult-Durchgang bildet, und bci dem cin elasli- 
\ches binheitsieil /wischen dcr Warnteiihenragungs- 
cinrichtung und dcr Rohrc oder dem Rahmcn vorgese- 
:icn isi. um die Warnieuhenragungscinheii derart vor- 
/usparncn. dab dcr crste ihcrmischc Anschlub m Kon- 
*aki mil dem /.weiten Ihcnmschcn Anschlub gebrach: s-> 
v\ ir.1 


plaunc aut'der Seiie moniiert isi. uelche den Verbinder 
/.um Mont:crcn des inicgncrlcn Schaltungsmoduis 
tragi, wobci das Schallungselemem cine Wanncscnkc 
Iur das Schalmngselement hcsii/i. wohei die Wannc- 
scnkc tur das Schaliungsclcineni thennisch an die War- 
mcubcriragungscinnchiLing ubcr den Wannc-Lci- 
tungsptad angcschlosscn isi. 

y. idekironischcs Cieral nach Anspruch 4, bci dem die 
Warineubcnragungseinnchiung aus einer Vornchtung 
bestchl, die \ on dem eleklronischcn C icrai. uclehcs den 
iniegnenen Scnaliungsmodul iragt, gcirenni is:. 
IC. Klektronisch.es ( icrai nach Anspruch v bci dem 
cin liintiihrungsieil des /weiten thernuschen Anscnlus- 
scs sich \criungend ausgebddet ist und aus einen- cla- 
siischcn Maienal hergesiell! ist. 

11. ldektronisches (jcrat nach Anspruch 4, bci dem 
cine Vie 1 /.a hi von eleklronischcn Ausrusiungcn nut tier 
cin/clncn Wanncuberlraizuniiseinheii verbunden sind. 


Ilier/u S Scitcin) /cichnum:cn 


" ■ icktromsches ( icr it r\icn Nnsprn.-n : n,.M , i,_-n • ei n 
>challLingsclemeni. \erschicder \ on dem mtcgriertcn 
Schaltungsniivlul. an dcr Id ache dcr Nchaltungsplatine 
moniiert ist. die gegenuber dcr Seite gclcgen isi. wel- 

:hc den \'er^indcr iragi. un den intCL'nencn Scial- 

il'k:n'I]!^'I)l^ I'ltu ; '. . he: ,lcn. en; 

sc !\iit unL'^clemcni. v crschicdci" von deia n icgricncn 
.Ncl'.altungsmodul. an dcr ( )ber:1achc dcr Schaliungs- 
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